




U Pragu je od 17. do 18. listopada 2006. godine
odr`an 5. me|unarodni kongres o premazima za drvo
(Woodcoatings Congress), u organizaciji PRA (The
Paint Research Association) iz Engleske pod geslom
“Produljenje `ivotnog vijeka”. Kongres koji se tradi-
cionalno odr`avao svake druge godine u Nizozemskoj
(u Den Haagu) prvi je put odr`an u ^e{koj i ustalio se
kao najva`niji dvogodi{nji skup drvnih tehnologa, pro-
izvo|a~a premaza, sastojaka i specijalnih dodataka pre-
mazima, znanstvenika i izdava~a s podru~ja povr{inske
pripreme i obrade drva. S vi{e od 160 sudionika iz 20
zemalja Europe i izvan nje (iz Japana, Sjedinjenih
Dr`ava, Australije i Brazila) kongres je pravi svjetski
doga|aj.
Na konferenciji su prezentirana 33 rada podijelje-
na u {est sekcija:
• Tehnologije vezane za drvo kao podlogu (sekcija 1)
• Vanjski premazi za drvo – norme i ispitivanja (sekci-
ja 2)
• Unutarnji premazi za drvo – norme i ispitivanja (sek-
cija 3)
• Vanjski premazi za drvo – svojstva u upotrebi (sekci-
ja 4)
• Unutarnji premazi za drvo – svojstva u upotrebi (sek-
cija 5)
• Ekolo{ki prihvatljive tehnologije (sekcija 6).
Program skupa, koji je obuhvatio sve, od znan-
stvenih istra`ivanja do primijenjenih ispitivanja, preko
mjernih tehnika i standardizacije do prikaza novosti u
proizvodnji premaza i sastojaka, omogu}uje vrlo dobar
pregled cijele struke, no pre{irok je za jedinstvenu or-
ganizaciju. Tako su se sekcije 2 i 3 te 4 i 5 odr`avale u
paralelnim dvoranama, pa su se slu{atelji morali odlu-
~iti za pojedino predavanje, no programi su vremenski
bili odli~no uskla|eni tako da se moglo iza}i iz jedne
dvorane i u drugoj pratiti `eljeno predavanje koje je
po~injalo to~no navrijeme. To nam je omogu}ilo da pri-
sustvujemo svim izlaganjima.
Kongres je bio vrlo dobro organiziran. Svaki je
predava~ imao na raspolaganju 30 minuta za izlaganje i
za odgovore na postavljena pitanja. Izlo`eni su ve}i-
nom rezultati rada na projektima u kojima je sudjelovao
ve}i broj stru~njaka. Donosimo pregled i komentare iz-
bora izlaganja sa skupa, dok se cjelokupan materijal
zbornika mo`e na}i na stranici www.pra-world.com.
POVR[INSKA OBRADA VANJSKOG DRVA:
OP]A PROBLEMATIKA
U uvodnim izlaganjima pokazalo se da su neke
istra`iva~ke teme jo{ uvijek podru~je najva`nijih bu-
du}ih istra`ivanja na polju povr{inske postojanosti
vanjskog drva, a to su:
• svjetlosna razgradnja, osobito prozirnih premaza, i
uloga ekstraktivnih tvari u obojenju
• povr{inska energija u odnosu prema prianjanju,
kva{enju, penetraciji itd.
• prianjanje, poglavito mokro, vodenih premaza
• preinake (modifikacije) povr{ine za postizanje ve}e
postojanosti.
Postojanost na svjetlost i vanjsko propadanje i
dalje su atraktivna podru~ja istra`ivanja, zbog ovih raz-
loga:
a) jo{ uvijek nedostaje potpuno i sveobuhvatno razu-
mijevanje procesa razlaganja drva u vanjskim uvje-
tima,
b) istra`ivanja su ograni~ena na uski raspon vrsta
gra|evnog drva, naj~e{}e ~etinja~a,
c) razvoj novih formulacija HALS hvata~a radikala i
UV apsorbera osigurava ograni~enu u~inkovitost
dugotrajne za{tite prirodne boje drva.
BIOCIDNA IMPREGNACIJA POVR[INE prije
nano{enja premaza va`na je radi osiguranja postojano-
sti cjelokupnog proizvoda za vanjsku primjenu, ali bit-
no odre|uje i postojanost same povr{ine jer utje~e na
svojstva nano{enja i prionljivost premaza. Stephane
Garcia iz {panjolske tvrtke AIDIMA ustanovio je da
nema bitnih nepo`eljnih utjecaja komercijalnih za{tit-
nih sredstava (vodotopljivi CCA i borne soli ili organi-
ski CuN), nanesenih uranjanjem ili tla~nim na~inom,
na svojstva povr{ine i trajnost vodotopljivih akrilnih i
otapalnih PU premaza. Impregnacijom se smanji hra-
pavost povr{ine i kut kva{enja, ali to ne djeluje bitno na
smanjenje prianjanja, ~ak ni nakon cold-check testa.
U Francuskoj je, me|utim, tehni~ka javnost za-
brinuta zbog primjene impregnacija koje sadr`avaju
otrovni krom ili arsen (npr. CCA, bakar-krom arsenat),
pa je Laurence Podgorski iz CTBA instituta prikazala
ispitivanja kombinacija premaza i biocidnih predtret-
mana koji sadr`avaju bakar, ali ne i krom i arsen. U
osnovi tih premaza je bakar-karbonat s dodacima borne
kiseline i biocida:
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Wolmanit CX 10: bakar-karbonat, borna kiselina i bis
– (N-cikloheksildiazenijdioksi) –
bakar (Cu-HDO)
ACQ-1900: bakar-karbonat i benzalkonij klorid
Tanalith E 3492: bakar-karbonat, borna kiselina i
tebukonazol ili propikonazol.
Svi su premazi pokazali ne{to slabije prianjanje i
postojanost premaza nego pri klasi~nom CCA tretma-
nu, i vrlo razli~ita svojstva utjecaja na povr{inu – neki
je ~ine hidrofobnom, a neki hidrofilnom. Krom dodat-
no stabilizira dimenzijske promjene drva, {to bitno
utje~e na bolju postojanost premaza na CCA podlozi.
Ipak, svojstva nano{enja i kasniji izgled premaza nane-
senih preko novih impregnacija dobri su nakon ubrza-
noga i jednogodi{njega prirodnog izlaganja, a po-
bolj{anja se mogu tra`iti u specifi~nim primjerima ad-
hezije.
TOPLINSKA OBRADA DRVA. Pregrijavanje
drva i dalje se na{iroko prou~ava, no entuzijazam vezan
za primjenu pregrijanog drva, ~ini se, slabi. Mehani~ka
svojstva pregrijanog drva bitno su smanjena, a krtost
pove}ana. Zbog toga, ~ak i pri znatno smanjenoj vodo-
upojnosti, tj. pobolj{anoj dimenzijskoj stabilnosti, na
tangentnim povr{inama ~etinja~a nastaju brojne puko-
tine ako pregrijano drvo bubri i ute`e se, osobito na
suncu. Stoga je za postojanu povr{insku za{titu pergri-
janoga drva potrebno primijeniti sustav male paropro-
pusnosti (npr. alkidni temelj i akrilni nali~, prema re-
zultatima Saile Jämsä iz finskog VTT instituta), koji i
na prirodnoj bjeljici borovine osigurava mala godi{nja
kolebanja sadr`aja vode.
ZA[TITA DRVA OD SVJETLOSTI pod prozir-
nim premazima, koji isti~u prirodnu ljepotu drva, mo`e
se osigurati samo dodacima za spre~avanje razgradnje.
Najbolji su postojani dodaci mikronizirani pigmenti
koji reflektiraju i apsorbiraju ultraljubi~astu i vidljivu
svjetlost. Ti pigmenti, me|utim, ~ak i ako su nanodi-
spergirani, ~esto ne`eljeno oboje film premaza i smanje
njegovu prozirnost. Organski UV apsosrberi ne poka-
zuju takve nedostatke, ali imaju nepotpunu spektralnu
pokrivenost, a i vrijeme djelovanja ograni~eno im je na
razdoblje potrebno da izreagiraju. Christian Schaller iz
laboratorija CIBA Specialties opisao je razvoj novih
dodataka prozirnim premazima za drvo. Povr{ina bo-
rovine mo`e se dobro stabilizirati kombinacijom dodat-
ka 0,5 % HALS hvata~a radikala da bi se sprije~ilo kre-
danje i pucanje, te 1,5 – postotnog organskog UV ap-
sorbera. Tako modificiran premaz uspje{an je samo ako
se nanese na povr{inu drva impregniranu 2 - postotnom
otopinom HALS sastojka da bi se sprije~ila razgradnja
linina pod premazom, ~ime se pigmentiranim premazi-
ma posti`e usporediva postojanost na svjetlost. Kako-
god, postojanost tamnijih vrsta drva na svjetlost te blo-
kiranje djelovanja vidljive svjetlosti jo{ su uvijek neza-
dovoljavaju}i.
SPEKTRALNA OSJETLJIVOST DRVA. Prika-
zani su rezultati rada iz kojih je utvr|eno da razli~iti di-
jelovi svjetlosnog spektra uzrokuju nepovoljne povr-
{inske posljedice. Do sada se smatralo da ultraljubi-
~asta svjetlost, koja je i najrazorniji dio spektra, domi-
nantno pridonosi `u}enju, zatim sivljenju i napokon ke-
mijskom razlaganju povr{ine. Ed Suttie iz britanskog
Building Research Establishment Ltd. instituta poka-
zao je, podjelom vidljivog UV spektra filtrima na ~etiri
velika podru~ja, da i valne duljine vidljive svjetlosti
(ako se filtrira svjetlost valne duljine kra}e od 350 nm)
pridonose promjeni boje, i to za svaku pojedinu vrstu
drva razli~ito. U ~etinja~a bi ~ak 30 % ukupne promje-
ne boje bilo uzrokovano svjetlo{}u duljina izme|u 450
i 700 nm, ponajvi{e u smislu `u}enja i tamnjenja, dok
npr. meraniti izlaganjem najprije posvijetli, a naknadno
posivi. Stoga bi premazima trebalo dodati i filtere za to
svjetlosno podru~je, te utvrditi ulogu kombinacije UV
apsorbera i HALS stabilizatora lignina kojim bi se
za{titila boja tamnijih vrsta drva koje sadr`avaju vi{e
ekstrakata.
Yutaka Kakaoka iz Forestry and Forest Products
Research Instituta iz Japana ~ak je pokazao da vidljiva
svjetlost uzrokuje posljedice u drvu dublje nego {to
prodire UV svjetlost. On je rabio FTIR mikroskopiju
tankih odsje~aka drva da prou~i dubinske profile raz-
gradnje, te je utvrdio da svjetlost do 500 nm prodire to
dublje {to joj je valna duljina ve}a. Dok se dubina UV
158 DRVNA INDUSTRIJA 58 (3) 155-162 (2007)
Konferencije i skupovi ......................................................
Slika 1. Promjena boje borovine obra|ene dugouljnim alkid-
nim premazima (LOA) s razli~itim koncentracijama pigme-
nata i tretmana za za{titu od svjetlosti nakon 1000 sati
ksenonskog osvjetljavanja.
Slika 2. Jednostavan prikaz promjene boje borove bjeljike
nakon 500 sati izlaganja ksenonskoj lampi. Vidi se koliko
svjetlost dulja od nazna~enih srednjih valnih duljina ~etiriju
filtara mijenja boju drva u usporedbi s potpuno izlo`enim
drvom(obrub).
svjetlosti u literaturi naj~e{}e ograni~ava na 75 – 100
ìm, vidljiva svjetlost prodire do 200 ìm u kasno drvo i
~ak do 650 (!) ìm u rano drvo ~etinja~a. Pri tome svjet-
lost dulja od 400 nm prouzro~uje relativno slabu raz-
gradnju, ali se ona zbiva u dubljim slojevima nego {to
je tipi~no za UV svjetlost. Posljedice prodora svjetlosti,
dakle, nisu proporcionalne pove}anju valne duljine iz-
nad pribli`no 430 nm, jer energetski slabija vidljiva
svjetlost slabije razara karbonilne i aromatske veze
koje nazna~uju razaranje lignina. Ta su istra`ivanja za
nas zna~ajna jer je i grupa oko Hrvoja Turkulina (V.
@ivkovi}, V. Jirou{ Rajkovi}, M. Arnold i K. Richter),
u sklopu hrvatsko-{vicarskoga znanstvenog projekta,
daleko odmakla u sli~nim istra`ivanjima koja su u po-
stupku objavljivanja.
NANOTEHNOLOGIJA i njezina primjena za
vanjsku obradu povr{ine prikazana je nekolicinom izla-
ganja. Mandla Tshabalala iz madisonskog Forest Pro-
ducts Laboratory prikazao je istra`ivanje o primjeni
procesa sol-gel za in situ (na mjestu izlaganja, tj. na
povr{ini drva) polimerizaciju tankih slojeva nano~esti-
ca silicijeva dioksida i aluminijeva oksida. Metalni se
oksidi natalo`e na povr{inu drva, a prekursori reakcije
spre~avaju polimerizaciju filma prije nego se nano-
~estice ve`u vodikovim vezama za drvo. Time bi se
sa~uvala prirodna boja drva i sprije~ilo starenje zbog
vanjskog izlaganja. Iako su na taj na~in postignuta znat-
na pobolj{anja vodoodbojnosti (upijanje vode smanji se
~ak 60 - 80 %), rezultat ipak nije spektakularan. Povr-
{inska postojanost i stabilnost boje samo se djelomi~no
pobolj{aju, no bez trajnoga i potpunog rje{enja, tako da
ta istra`ivanja zahtijevaju jo{ mnogo truda.
Osim vodoodbojnosti i filtriranja svjetlosti,
nano~estice imaju i va`no antibioti~ko djelovanje, {to
se iskori{tava i za antibakterijsku za{titu tekstila. Tako
je Robert Monticello iz laboratorija tvrtke AEGIS pri-
kazao svojstva komercijalnoga, ekolo{ki prihvatljivog
sustava organofunkcijskih silana (promjera 1 nm) koji
na jednoj strani lanca imaju sposobnost da polimerizi-
raju s drvnim supstratom. Na povr{ini drva stvori se
prostorno organizirana molekularna struktura koja se
ne ispire i trajno je antimikrobi~na. Drugi funkcijski
kraj nano-~estica, naime, ima svojstvo ionske interakci-
je s bakterijskim i gljivi~nim membranama, pa mikro-
organizmi ugibaju ~im se prihvate za takve povr{ine.
Prikazana je izvrsna u~inkovitost sredstva protiv djelo-
vanja gljiva, pa }e se takvi tretmani sve ~e{}e primjenji-
vati u plo~ama i gra|evnim elementima da bi se smanji-
la uporaba konvencionalnih, toksi~nih i ekolo{ki pro-
blemati~nih za{titnih sredstava.
Mi smo izlo`ili rezultate istra`ivanja u kojemu su
upotrebljeni materijali s nano~esticama voskova, za-
jedno s HALS i UVA kemikalijama, da bi se povr{ina
drva za{titila vodoodbojnim i svjetloza{titnim susta-
vom. Bez stvaranja filma, tako natopljena povr{ina mo-
gla bi biti djelomi~no izlo`ena (npr. na pro~eljima ili
kapcima), bez upijanja ve}e koli~ine teku}e vode i s du-
gotrajnom odgodom, tj. umanjenjem posljedica raz-
gradnje. Detaljniji prikaz tog istra`ivanja bit }e zasebno
objavljen u Drvnoj industriji.
SVOJSTVA PREMAZA u uporabi i njihovo ispi-
tivanje bili su predmetom nekolicine izlaganja, a Peter
Svane iz danskog Coating Consultancy instituta iznio
je op}a iskustva ste~ena tijekom nekoliko godina prim-
jene norme EN 927 (Sustavi premaza za vanjsko drvo).
Prvih pet dijelova norme, osobito sustavi ispitivanja
vodopropusnosti i postojanosti premaza na drvu, redo-
vito se primjenjuju u laboratorijskoj praksi, no jo{ su
uvijek predmetom kontrole i revizije (npr. odnedvno su
uvedene promjene dimenzija uzoraka, polo`aja godova
i sl.).
Martin Arnold iz {vicarskog EMPA instituta pri-
kazao je vrlo slo`enu, ali i informativnu statisti~ku ana-
lizu kojom je utvrdio preciznost testa prirodnim izla-
ganjem (EN 927-3), tj. zna~aj ponovljivosti i obnovlji-
vosti (repeatability and reproducibility) rezultata na
pouzdanost testa. Pet laboratorija izradilo je po pet sku-
pina istovjetnih uzoraka, zatim ih me|usobno razmije-
nilo za izlaganje i zavr{no ispitivanje. Na taj su se na~in
sve ~lanice koristile istom normativnom procedurom za
izlaganje i ispitivanje sva~ijih uzoraka, da bi se vidjelo
koliki je utjecaj specifi~nosti parametara metode u po-
jedinom laboratoriju na univerzalni rezultat. Pokazalo
se da razli~iti laboratoriji proizvode uzorke na dosta
sli~an na~in te da sli~no ocjenjuju pojavu pukotina. Na-
kon jedne godine prirodnog izlaganja, me|utim, poka-
zalo se da prirodni uvjeti izlaganja, a zatim i vizualno
ocjenjivanje pojedinih obilje`ja (poglavito razvoj plije-
sni i op}i izgled povr{ine) znatno ovise o kriterijima
ispitnog laboratorija. Naj~udnije je da „fizikalno“ mje-
renje sjaja i boje, iako se provodi preciznim instrumen-
tima i to~no kvantificira, ne pokazuje manju varijabil-
nost nego vizualno ocjenjivanje, pa je potrebno to~nije
odrediti vrstu ure|aja i na~in mjerenja sjaja i boje da bi
se dobili pouzdaniji rezultati.
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Slika 3. Promjene dubine prodiranja svjetlosti razli~itih val-
nih duljina (na tri razine transmitancije) i odgovaraju}a svjet-
losna razgradnja, mjerena kao za lignin zna~ajna promjena
karbonilne frekvencije IR spektra. Vidi se da ljubi~asta vidlji-
va svjetlost (do 450 nm) prouzro~uje dodatnu razgradnju uz
ultraljubi~astu svjetlost.
U pripremi je i zavr{ni dio norme 927-7 koji se
odnosi na ispitivanje pojave izbijanja mrlja od kvrga ili
krvarenja (knot staining ili bleeding), pojave zanimlji-
ve na pigmentiranim (pogotovo svijetlim, bijelim)
nali~ima predmeta od drva ~etinja~a. Pojava nije tako
jednostavna da bi se mogla rije{iti pokrivnijim prema-
zom, tj. pove}anjem sadr`aja pigmenta ili suhe tvari
onih premaza na kojima se nakon nekog vremena u
uporabi pojave mrlje na mjestima kvrga. Problem je u
tome {to obojene ekstraktivne tvari iz kvrga (npr. vodo-
topljive trijeslovine ili organski topljive smole i ulja)
prodiru u jo{ mokri premaz i ondje otvrdnu. Pri izlaga-
nju svjetlosti te kromoforne tvari druga~ije mijenjaju
boju od okolnog laka pa se pojave tamnije mrlje. Jedna
od predlo`enih metoda ispitivanja podrazumijevala bi
izradu para uzoraka prepiljivanjem dasaka preko kvrge,
pa premazivanje jedne da{~ice referentnim, a druge
ispitnim premazom. Nakon lakiranja i su{enja probe se
kratkotrajno izla`u vlazi i svjetlosti te se mjeri jakost
intenzitet boje okolnog drva i mrlje. Nedostatak te me-
tode jest velika prirodna varijabilnost u kemijskom sa-
stavu ekstrakata uzoraka.
Felix Baah iz nizozemske tvrtke predlo`io je dvi-
je pouzdane metode. Prema jednoj, mjerila bi se apsor-
pcija svjetlosti otopine koja bi nastala kad se drvo treti-
ra nekim polimerom i onda uroni u vodu: time bi se
omogu}io odabir izme|u razli~itih polimera i njihovih
sposobnosti da blokiraju ispiranje vodotopljivih ekstra-
kata. Druga bi metoda podrazumijevala izradu uzoraka
uz primjenu „umjetnih kvrga“: na bukovu bi se povr-
{inu lokalno nanosila otopina nastala kuhanjem sje~ke
drva merbau, koje ima velik sadr`aj ekstrakata. S obzi-
rom na to da bi koncentraciju te otopine bilo relativno
lako odrediti i mjeriti, tamna podru~ja i njihovo probi-
janje kroz kasnije naneseni film bilo bi mogu}e preciz-
nije i pouzdanije mjeriti.
Gerhard Grüll iz instituta Holzforschung Austria
obratio je pozornost na pojavu mikropjene pri otvrdnja-
vanju filmova premaza. Mjehuri}i koji pritom nastaju
smanjuju efektivnu debljinu premaza, pridonose pu-
canju filma i mjesta su nakupljanja vode i razvijanja
plijesni. Mikroskopskom metodom mjerenja i bilje-
`enja u~estalosti i veli~ine mjehuri}a Grüll i suradnici
sustavno su prou~avali razloge i njihovu va`nost za na-
stanak gre{ke te utvrdili da su to ponajprije formulacija
i visok viskozitet vodotopljivih premaza. Neki parame-
tri na~ina nano{enja i otvrdnjavanja, me|utim, uvelike
pridonose toj pojavi. Tlak {trcanja, promjer sapnice,
temperatura podloge i koli~ina nanosa imaju zanemariv
utjecaj na pojavu mjehuri}a u filmu. Vrlo je va`no,
me|utim, da se oprema (pumpe, {trcaljke i sapnice)
odr`ava ~istom i ispravnom, a razmak izme|u sapnice i
objekta treba biti ve}i od 30 cm. Su{enje treba provesti
pri {to ni`im temperaturama i vi{im relativnim vla`no-
stima atmosfere.
Jedno od svojstava filma koje ve} dugo zaokuplja
pozornost istra`iva~a jest permeabilnost, tj. propusnost
za teku}u vodu i paru. O tom svojstvu najvi{e ovisi
sadr`aj vode gra|evnog drva u uporabi, a o dugotrajno
povi{enom sadr`aju vode presudno ovisi stanje povr-
{ine i biolo{ka podlo`nost gra|evnog drva. Berit Linde-
gaard iz danskog Tehnolo{kog instituta pokazala je da
se samo premazima male permeabilnosti i zapunjava-
njem ~elnih presjeka osigurava trajnost elemenata pro-
~elja. Njezini zaklju~ci upu}uju na to da je svaki pre-
maz potrebno ispitivati, i to u prirodnim uvjetima, jer se
propusnost i trajnost premaza ne mogu pouzdano pred-
vi|ati laboratorijskim metodama.
Mari de Meijer iz danske tvrtke Drywood Coa-
tings detaljno je istra`ivao kako formulacije, tako i
zna~enje uvjeta otvrdnjavanja vodotopljivih premaza,
za koje je poznato da im propusnost (permeabilnost ili
poroznost) s vremenom slabi, i to stoga {to pri otvrdnja-
vanju isparavanje vode iz filma manje utje~e na perme-
abilnost filma nego sposobnost ~estica da se zbiju (koa-
lescencija). Pri tome razli~iti sastojci pridonose slo-
`enosti i otporu prolasku vode kroz film (slika). Bez ob-
zira na sastojke i kemijsku vrstu premaza, me|utim,
permeabilnost mnogo vi{e ovisi o uvjetima otvrdnja-
vanja filma, kao {to su dovoljno dugo vrijeme otvrdnja-
vanja te uvjeti sobne temperature i male brzine struja-
nja zraka.
POVR[INSKA OBRADA UNUTARNJEG DRVA
Dr. Rico Emmler iz Dresdena (Institut fûr Hol-
ztechnologie) izlo`io je unutar sekcije 3 vrlo zanimljiv
rad o razvoju metoda ispitivanja otpornosti drvenih i la-
minatnih podova prema mikroogrebotinama (mar resi-
stance). U novoj metodi ispitivanja otpornosti podova
prema mikroogrebotinama koristi se MARTINDALE
ure|aj, koji se ina~e upotrebljava za ispitivanje otpor-
nosti na habanje u tekstilnoj industriji. Definirani se
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Slika 4. Probijanje mrlja od kvrga ili krvarenje na da{~icama
borovine obra|ene vodotopljivim nali~em
Slika 5. U~estalost i veli~ina mjehuri}a u vodotopljivoj, de-
belostjenoj pokrivnoj lazuri u ovisnosti o klimatskim uvjeti-
ma otvrdnjavanja
abrazivni materijal pod utjecajem odre|ene sile (koja
se mo`e mijenjati) kre}e po ispitnom uzorku prema
tzv. Lissajousovu modelu linearno, kru`no i elipti~no u
svim smjerovima. Ta je laboratorijska metoda dala do-
bru korelaciju s rezultatima dobivenima stvarnim tro-
{enjem podova u praksi. Dr. Emmler je predstavio i no-
vorazvijeni ure|aj za ispitivanje otpornosti podova pre-
ma tragovima crne ko`e s potplata cipela.
Magdalena Nowaczyk-Organista, asistentica u
Institutu drvne tehnologije iz Poznaña, predstavila je
rad o svjetlootpornosti elemenata namje{taja mjerenoj
vizualnom metodom i spektrofotometrijski. Ispitivana
je promjena boje na furnirima brezovine, bukovine,
tre{njevine, hrastovine, johovine i orahovine koji nisu
bili povr{inski obra|eni i koji su bili obra|eni raz-
li~itim sredstvima za povr{insku obradu. Ispitivanje je
provedeno prema nacrtu prEN 15187 Namje{taj – proc-
jena posljedica izlaganja svjetlosti. Uzorci su bili izlo-
`eni u SUNTEST CPS ure|aju opremljenim ksenon-
skom lampom, kvarcnim filtrom i prozorskim staklom.
Razlika u boji ocjenjivala se vizualno prema prEN
15187, i pomo}u spektrofotometra. Podudaranje rezul-
tata dobivenih razli~itim metodama ovisi o vrsti drva.
Najmanja razlika u rezultatima mjerenja primjenom
dviju razli~itih metoda pokazala se za brezovinu i joho-
vinu.
Dirk Kruse iz WKI instituta iz Braunschweiga
(Fraunhofer Wilhelm-Klauditz-Institut) izlo`io je vrlo
zanimljiv rad o razvoju, svojstvima i nano{enju vatro-
za{titnih prevlaka. Predstavio je rezultate dobivene
ispitivanjem novorazvijenih vatroza{titnih, tzv. pamet-
nih prevlaka, iz kojih pri pojavi vatre izlazi karbonska
pjena i stvara se kerami~ka struktura u izoliraju}em
za{titnom sloju. Takve neprozirne prevlake mogu {tititi
drvo od zapaljenja pribli`no 40 minuta, a transparen-
tnoga za sada {tite manje od 30 minuta. Ti inovativni
proizvodi otvaraju nova vrata primjeni drva u gradi-
teljstvu.
Dr. Daniela Tesarova s Mendelova fakulteta po-
ljoprivrede i {umarstva iz Brna predstavila je rad ~iji je
cilj bilo odre|ivanje utjecaja razli~itih materijala za
povr{insku obradu i razli~itih podloga na bazi drva na
kvalitetu i kvantitetu hlapljivih organskih otapala
(VOC-a, Volatile Organic Compounds) osiguravaju}i
tako bazu za procjenu opasnosti za zdravlje. Mjerenja
su pokazala da VOC emisije ovise o izboru laka i po-
dloge te o vremenu skladi{tenja. Najmanje VOC emisi-
je izmjerene su na uzorcima furnirane iverice lakiranim
UV otvrdnjavaju}im akrilatnim lakom.
Francisco Blasco, tehni~ar Odsjeka za za{titu
okoli{a iz AIDMA instituta (Asociación de Investiga-
ción y Desarrollo en la Industria del Mueble y Afines)
iz [panjolske, predstavio je napredni oksidacijski pro-
ces (H2O2 /O3 /UV) koji se mo`e primjenjivati za
pro~i{}avanje otpadnih voda iz kabina s vodenom zav-
jesom {to se rabe u industriji namje{taja. Tim procesom
koli~ina uklanjanja organskog ugljika (TOC-a, Total
Organic Carbon) mo`e dosegnuti 82% za {est sati re-
akcije. Na taj je na~in od prljave, mutne otpadne vode
neugodnog mirisa mogu}e dobiti ~istu i prozirnu vodu
koja se ponovno mo`e rabiti za industrijsku upotrebu.
Dr. Franco Bulian, voditelj Kemijskog odsjeka
CATAS instituta iz Italije iznio je zanimljiv rad o deko-
diranju (de{ifriranju) prevlaka. Osim za{titne i estetske
funkcije, prevlake mogu sadr`avati i razli~ite podatke
koji mogu dobro do}i u kontroli kvalitete proizvoda ili
prilikom dokazivanja autenti~nosti. Predstavio je pro-
jekt istra`ivanja vanjskih premaza s uklopljenim mar-
kerima (bilje`iteljima), koji je CATAS proveo u surad-
nji s proizvo|a~em premaza ADLER.
Marie-Lise Roux iz Tehni~kog centra za drvo i
namje{taj CTBA (Centre Technique du Bois et de
l'Ameublement) iz Francuske predstavila je rad o prim-
jeni vodenih lakova u industriji namje{taja kao mo-
gu}em rje{enju smanjenja emisije hlapljivih organ-
skih tvari. Ustanovljeno je da jednokomponentni akril-
ni vodeni sustavi mogu zamijeniti tradicionalne nitro-
celulozne lakove, vodotopljivi UV lakovi mogu zami-
jeniti UV lakove na bazi otapala, a novi vodotopljivi
poliuretanski lakovi mogu zamijeniti tradicionalne po-
liuretanske lakove s organskim otapalima, iako u raz-
voju novih materijala jo{ nisu zadovoljeni svi kriteriji.
Slabost novih materijala jo{ je uvijek njihova kemijska
otpornost. Istra`ivanje je pokazalo da utro{ak energije
pri radu s vodenim materijalima nije toliko velik koliko
se pretpostavljalo i da uvo|enje novih materijala zahti-
jeva novu organizaciju rada u tvornici, ne samo u lakir-
nici nego i u fazama prije i nakon nje.
Dr. Roman I Flyunt iz Leipziga (Leibnitz-Institut
fûr Oberflächenmodifizierung) predstavio je rezultate
zajedni~kog rada Instituta iz Leipziga i Instituta iz Dre-
sdena u razvoju nanokompozitnih lakova za drvo s ma-
lim udjelom otapala koji otvrdnjavaju UV zra~enjem.
UV nanolakovi, oja~ani silika ~esticama nanometar-
skih veli~ina i ~esticama mikrokorunda, u usporedbi s
industrijskim UV lakovima za parkete pokazali su zna-
~ajno pove}anje otpornosti na abraziju i mikroogrebo-
tine. Ondje gdje je potrebna najve}a otpornost na abra-
ziju, preporu~uju se nanokompozitni sustavi s korun-
dom, no za proizvode za koje se tra`i lagana obnovlji-
vost treba rabiti nanokompozitne sustave bez korunda.
Peter Kaczmar iz Engleske (TRADA, Timber Re-
search and Development Association) predstavio je na-
stavak rada na razvoju i provjeri metode „nanoudub-
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Slika 6. Shematski prikaz strukture vodotopljivog pigmenti-
ranog premaza i njegove poroznosti.
ljenja” za predvi|anje otpornosti lakova za podove pre-
ma tro{enju. Ako lak pokazuje visoko relativno puzan-
je, zna~i da je energija koju je lak apsorbirao dovoljna
za razgradnju veza unutar polimerne matrice, {to dovo-
di do slabljenja i pojava gre{aka u laku. Relativno pu-
zanje mo`e se odrediti metodom „nanoudubljenja”.
Metoda se sastoji u utiskivanju dijamantne igle poznate
geometrije u polimer pod optere}enjem koje se stupnje-
vito pove}ava. Pri tome se mjeri dubina penetracije sve
do postizanja potrebne dubine. Na tankim prevlakama
ta dubina ne smije biti ve}a od 10% debljine prevlake.
Kada je tra`ena dubina postignuta, optere}enje se 10
sekundi dr`i stalnim i za to vrijeme igla pu`e dublje u
polimer. Nakon faze puzanja optere}enje se smanjuje
na isti na~in kao {to se pove}avalo i pri tome se mjeri
dubina penetracije. Kaczmar zaklju~uje da se koncept
zaostalog puzanja mo`e iskoristiti za predvi|anje upo-
rabne izdr`ljivosti podnih lakova koji su izlo`eni opte-
re}enjima zbog kora~anja.
Aurélie Godan iz Francuske, iz tvrtke Akzo No-
bel Powder Coatings, govorila je o pra{kastim materi-
jalima za povr{insku obradu plo~a na bazi drva. Opisala
je dvije razli~ite tehnologije obrade MDF plo~a pra{ka-
stim materijalima: prahovima koji otvrdnjavaju pe~en-
jem i pra{kastim materijalima koji otvrdnjavaju UV
zra~enjem. Istaknula je da se s novim formulacijama i
povr{inskim tretmanima mogu posti}i i u~inci koje je
prije bilo te{ko posti}i pra{kastim materijalima poput
glatkih povr{ina ili visokog sjaja. MDF plo~e nisu vi{e
jedina podloga koja se mo`e na taj na~in obra|ivati ve}
su to i {perplo~e od bukovine ili brezovine te cjelovito
bukovo drvo.
Lutke Schipholt iz tvrtke SHR Timber Research
iz Nizozemske izlo`io je rad o ~initeljima koji utje~u na
o`ivljavanje teksture prilikom obrade transparentnim
lakovima. Najprije se osvrnuo na problem definiranja
o`ivljenosti teksture, a zatim na mogu}nosti objektiv-
nog mjerenja. Iznio je rezultate vizualne procjene kon-
trasta i mjerenja boje na bukovini, hrastovini i tre{nje-
vini lakiranoj s pet razli~itih transparentnih komerci-
jalnih lakova i na svje`e kva{enom drvu. Autor isti~e da
postoje razlike u vizualnim procjenama i vrijednostima
dobivenim instrumentalnim mjerenjem kontrasta i
boje.
Paul Swan iz Eastman Company iz Velike Brita-
nije predstavio je rezultate ispitivanja utjecaja celuloz-
nog acetobutirata (CAB) kao aditiva na svojstva dvo-
komponentnih akril-poliuretanskih lakova za nam-
je{taj. Na premazima s dodanim CAB aditivima nane-
senima na tri razli~ite vrste podloga ispitivani su adhe-
zija, izgled, tvrdo}a, sjaj i kemijska otpornost. Rezultati
su potvrdili pozitivan utjecaj dodanih CAB smola na
pobolj{an izgled povr{ine, lako}u nano{enja te na tak-
tilna i tehni~ka svojstva.
Dr. Stefan Friebel predstavio je rezultate zajed-
ni~kog projekta WKI instituta iz Braunschweiga i
tvrtke Remmers Baustofftechnik o transparentnim pre-
mazima za vanjsku primjenu na drvu koji otvrdnjavaju
UV zra~enjem. Cilj projekta bio je razvoj transparen-
tnih UV premaza s intervalom odr`avanja od najmanje
osam godina. Razvijeni su novi tipovi UV otvrdnjava-
ju}ih vodotopljivih smola koji ispunjavaju potrebne
zahtjeve za vanjske premaze za drvo. Predstavljeni su
rezultati laboratorijskih i vanjskih ispitivanja tih novih
proizvoda i prva prakti~na iskustva u radu s njima. Lini-
ja za industrijsko nano{enje sastoji se od {trcanja, mik-
rovalnog su{enja, su{ionice sa sapnicama i UV su{ioni-
ce. Mikrovalno su{enje skra}uje duljinu linije za 2-3
puta. Vrijeme su{enja pojedinog komada je 4-5 minuta.
Barbora Vymetalikova iz WKI instituta iz Nje-
ma~ke govorila je o novim vodotopljivim vezivima na
osnovi nano~estica koje potje~u iz obnovljivih izvora.
Budu}i da se akrilati mnogo koriste u industriji prema-
za, polisaharidi kao obnovljive sirovine mogu djelo-
mi~no zamijeniti sirovine iz petrokemijske industrije.
Tako premazi mogu biti na osnovi akrilata dobivenih iz
polisaharida u obliku mikroemulzija.
Dr. Thomas Easton iz Engleske (Dow Corning
Ltd) predstavio je rad o silikonskim smolama kao vezi-
vima za premaze za drvo koji otvrdnjavaju na sobnoj
temperaturi. Izneseni su preliminarni rezultati s me-
til-metoksi silikonskim smolama koje otvrdnjavaju uz
dodatak titanat katalizatora (tetra-n-butil-titanat;
TNBT) na sobnoj temperaturi i daju tvrde, transparen-
tne prevlake dobre kemijske otpornosti. Daljnja istra-
`ivanja premaza s tim vezivima dat }e informacije o
njihovoj primjenjivosti za vanjsku upotrebu na drvu.
Dr. Michel Tielemans iz Belgije (Cytec Surface
Specialties) predstavio je rad o novim poliuretanskim
disperzijama koje otvrdnjavaju radijacijom. Ti novi
proizvodi, namijenjeni vanjskoj primjeni na drvu, uje-
dinjuju prednosti poliuretanskog kemizma, tehnologije
radijacijskog otvrdnjavanja i fizi~ko-kemijskih svojsta-
va vodenih koloidnih disperzija. Autori su na razli~ite
na~ine modificirali poliuretanske strukture i dobili po-
liuretanske disperzije razli~itih obilje`ja koje su nano-
sili na drvo i laboratorijskim ubrzanim izlaganjima
ispitivali otpornost prema vremenskim utjecajima. U
formulacijama s poliesterskim poliolima upotreba foto-
inicijatora smanjuje trajnost lakiranih proizvoda, a do-
datak UV apsorbera i HALS spojeva ne pridonosi po-
bolj{anju trajnosti.
Felix Baah iz Nizozemske (BASF Resins) govo-
rio je o razvoju temeljnih premaza za drvo na osnovi
nekonvencionalnih polimera koji potje~u od prirodnih
tanina, a trebali bi sprije~iti pojavu krvarenja (proces
difuzije obojene tvari iz podloge u film i kroza nj, {to
uzrokuje nastanak nepo`eljnih mrlja i promjenu boje).
Ustanovljeno je da emulzije tih nekonvencionalnih po-
limera uklju~ene u temeljne premaze {tite od pojave
krvarenja.
Sljede}a konferencija o drvnim premazima
o~ekuje se za dvije godine, vjerojatno opet u Pragu.
prof. dr. sc. Hrvoje Turkulin
izv. prof. dr. sc. Vlatka Jirou{-Rajkovi}
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